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DESCRIZIONE dell f invenzione industriale 
a nome: NUOVO PIGNONE HOLDING S.p.A. 
di nazionalita: italiana 
con sede in: FIRENZE FI 



La presente invenzione si riferisce ad un diffu- 
sore migliorato per un compressore centrifugo. 

Come e noto, un compressore centrifugo e una 
macchina che restituisce un fluido comprimibile ad 
una pressione maggiore rispetto a quella alia quale 
lo ha ricevuto, trasmettendogli l'energia necessaria 
per il cambiamento di pressione, mediante impiego di 
uno o piu rotori o giranti. 

Ciascun rotore comprende un certo numero di pa- 
lette, radialmente disposte a formare un certo numero 
di passaggi convergenti verso il centro del rotore. 

Nei compressori centrifughi ad alta pressione le 
giranti ruotano in statori che comprendono una car- 
cassa interna, diffusori e diaframmi. 

Dal punto di vista delle prestazioni del com- 
pressore centrifugo, due sono gli aspetti principali 
da considerare: rendimento politropico (in particola- 
re nel punto di progetto) e campo operativo. 

Un fenomeno di particolare importanza soprattut- 
to nel campo delle macchine per alte pressioni e 
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quello dello stallo rotante di diffusore. 

Come e noto, al ridursi della portata elaborata 
dalla macchina, il gas tende ad entrare nel diffusore 
con angoli (rispet-td alia direzione tangenziale) sem- 
pre piu piccoli. Raggiunto un valore minimo di questo 
angolo, il diffusore raggiunge la condizione di stal- 
lo rotante . 

Questa condizione e caratteri zzata dalla compar- 
sa di pulsazioni di pressione a bassa frequenza (il 
rapporto fra la frequenza di pulsazione e quella di 
rotazione e compreso, normalmente , fra 0,1 e 0,2). 
L'intensita delle pulsazioni e direttamente propor- 
zionale alia densita del gas e .quindi alia pressione 
del gas all'interno del diffusore. 

E' ovvio pensare quindi che su macchine di alta 
pressione queste pulsazioni tendano a diventare par- 
ticolarmente forti, tant'e che, di fatto, queste for- 
ze oscillanti si traducono in vibrazioni anche vio- 
lente dell'albero impedendo quindi un utilizzo della 
macchina stessa. 

La presenza di questo fenomeno determina dunque 
una limitazione all 'utilizzo della macchina solo in 
uno specifico campo di condizioni operative (a basse 
portate) . 

La soluzione utilizzata per mitigare questo fe- 
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nomeno, owero, per meglio dire, per spostare lo 
stallo rotante fuori dal campo operativo contrattua- 
le, consiste, usualmente, nel ridurre la luce di pas- 
saggio del gas nel dif fusore . 

In questo modo si ottiene 1'effetto di incremen- 
tare, a parita di portata elaborata dalla macchina, 
l'angolo del gas nel dif fusore e quindi di allontana- 
re le condizioni critiche di insorgenza del fenomeno. 

La riduzione della luce di passaggio del diffu- 
sore ha pero conseguenze important! sull ' ef f icienza 
dello stadio interessato e della macchina. Infatti, 
con le restrizioni della luce normalmente richieste e 
necessarie per risolvere il problema, che possono ad 
esempio essere del 30% della luce della girante, si 
ha una penalizzazione che pud essere anche di 5% sul 
rendimento dello stadio. 

Scopo della presente invenzione e quindi quello 
di owiare agli inconvenient i in precedenza menziona- 
ti ed in particolare quello di realizzare un diffuso- 
re migliorato per un compressore centrifugo che per- 
metta di spostare il fenomeno dello stallo rotante al 
di fuori del campo operativo cont rat tuale , mantenendo 
pero un rendimento di stadio elevato, anche incremen- 
tal rispetto a quello ottenibile con un diffusore 
della tecnica nota con luce di passaggio ridotta. 
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Altro scopo della presente invenzione e quello 
di realizzare un diffusore migliorato per un compres- 
sors centrifugo che comport i un increment o del campo 
operativo della macchina. 

Un altro scopo della presente invenzione e quel- r^ c 
lo di realizzare un diffusore migliorato per un com- v ^^^^5>>/ 
pressore centrifugo part icolarmente affidabile, fun- 
zionale ed a costi relat ivamente contenuti. 

Questi ed altri scopi secondo la presente inven- 
zione sono raggiunti realizzando un diffusore miglio- 
rato per un compressore centrifugo come esposto nella 
rivendicazione 1. 

. Ulteriori carat teristiche di un diffusore mi- 
gliorato per un compressore centrifugo sono previste 
nelle rivendicazioni successive. 

Le caratterist iche ed i vantaggi di un diffusore 
migliorato per un compressore centrifugo secondo la 
presente invenzione risulteranno maggiormente chiari 
ed evidenti dalla descrizione seguente, esemplifica- 
tiva e non limitativa, riferita ai disegni schematici 
allegati nei quali: 

la figura 1 e uno schema di una porzione di un 
diffusore migliorato per un compressore centrifugo, 
secondo la presente invenzione, ove e presente una 
palettatura di cui sono tracciate linee medie delle 
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palette ; 

la figura 2 mostra una vista in alzata laterale 
di una porzione di un assieme di girante e diffusore 
di figura 1; 

la figura 3 e una vista in alzata frontale di 
una paletta della palettatura di figura 1. 

Con riferimento iniziale alle figure 1 e 2, vie- 
ne mostrato un diffusore migliorato, complessivamente 
indicato con 10, per un compressore centrifuge 

Nell'esempio illustrato, secondd la presente in- 
venzione, il diffusore 10 comprende sostanzialmente 
una palettatura con palette 12 . 

Ai fini di precisare una disposizione delle pa- 
lette 12, vengono introdotte le seguenti variabili, 
indicate nelle figure 1 e 2: 

- D2 owero diametro esterno di una girante del 
compressore centrif ugo; 

- Dp in owero diametro di un bordo di ingres- 
so della palettatura; 

- Dp out owero diametro di un bordo di uscita 
della palettatura; 

- p owero deviazione della palettatura, ossia 
l'angolo di scostamento di una linea tangente in 
uscita alia paletta 12 rispetto ad una linea tangente 
in entrata alia paletta 12 stessa; 
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- p owero passo di palettatura del diffusore, 

oss ia — DP - in ^ dove Z e il numero delle palette 12; 
Z 

- c owero lunghezza delle palette 12, detta an- 
che corda. 

Altre variabili importanti sono: 

- b2 owero larghezza di uscita della girante; 

- b3 owero larghezza del diffusore; 

- s owero solidita della paletta 12, data dal 
rapporto tra pec, ossia tra passo di palettatura 
del diffusore e corda della paletta 12. 

Le variabili succitate vengono ora precisate con 
intervalli numerici di buon f unzionamento , facendo 
particolare riferimento al posizionamento del bordo 
di ingresso e di uscita delle palette 12, alia soli- 
dita s della paletta 12 ed alia deviazione della pa- 
lettatura (3. 

II posizionamento delle palette 12 e dato da uno 
o entrambi i seguenti rapporti riferiti al diametro 
esterno della girante D2 : 

(Dp in) /D2 compreso tra 1,04 e 1,14 con valori 
estremi inclusi ; 

(Dp out)/D2 compreso tra 1,25 e 1,3 5 con valori 
estremi inclusi. 
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La deviazione della palettatura p ottimale e 
compresa tra un angolo di 0° ed un angolo di 10°, va- 
lori estremi inclusi. 

La solidita s della paletta 12 ha valori bassi 
ed una conf igurazione ottimale e stata trovata per 
valori compresi tra 0,5 e 1, valori estremi inclusi. 

II campo di impiego preferito e in stadi di com- 
pressor! centrifughi con coefficiente di flusso infe- 
riore o uguale a 0,03. 

Vantaggiosamente , il disegno delle palette 12 
pud essere ottimizzato sia attraverso il cosiddetto 
metodo CFD ossia Computational Fluid Dynamic (owero 
un metodo di calcolo di f luidodinamica) , sia attra- 
verso metodologia sperimentale . 

Con il diffusore migliorato secondo l'invenzione 
non e necessario operare alcuna strizione aggiuntiva 
del diffusore. 

Prove sperimentali dimostrano che e possibile 
ottenere sensibili incrementi di rendimento (fino a 
cinque punti percentuali) rispetto alia conf igurazio- 
ne nota di diffusore a vortice .libero con luce di 
passaggio non ridotta. 

Si rilevano anche notevoli incrementi del campo 
operativo del compressore centrifugo: il limite alio 
stallo rotante ottenuto risulta sostanzialmente coin- 
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cidente con quello del diffusore a vortice libero a 
luce ridotta (30% della luce di scarico della giran- 
te) . 

Una applicazione part icolarmente indicata per 
diffusore miqliorato per un compressore centrif ugpV jpi 

f c v 

sore di mandata di un compressore centrifugo per rei-; 
niezione . 

Dalla descrizione effettuata risultano chiare le 
caratteristiche del diffusore migliorato per un com- 
pressore centrifugo, secondo la presente invenzione, 
cosi come chiari ne risultano i vantaggi . 

Si vogliono qui esporre le seguenti considera- 
zioni ed osservazioni conclusive, in modo tale da de- 
finire con maggiore precisione e chiarezza i suddetti 
vantaggi . 

In primo luogo si rileva che il diffusore mi- 
gliorato 10 permette di spostare il fenomeno dello 
stallo rotante al di fuori del campo operativo con- 
trattuale, mantenendo pero un rendimento di stadio 
elevato, addirittura incrementato rispetto a quello 
ottenibile con un diffusore della tecnica nota con 
luce di passaggio non ridotta. 

Inoltre, con il diffusore dell ' invenzione , si 
rileva un incremento del campo operativo del compres- 
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sore centrifuge 

Ulteriormente , si evidenzia che il diffusore mi- 
gliorato per un compressore centrifugo 

dell ' invenzione e part icolarmente affidabile e com- 
porta costi relat ivamente contenuti rispetto ai van- 
taggi ottenuti . 

E chiaro infine che il diffusore migliorato per 
un compressore centrifugo cosi concepito e suscetti- 
bile di numerose modifiche e varianti, tutte rien- 
tranti nell ' invenzione ; inoltre tutti i dettagli sono 
sostituibili da elementi tecnicamente equivalent i . In 
pratica i materiali utilizzati, nonche le forme e le 
dimensioni, potranno essere qualsiasi a seconda delle 
esigenze tecniche . 

L'ambito di tutela dell ' invenzione e pertanto 
delimitato dalle r ivendicazioni allegate. 

Ing. Barzano & Zanardo Milano S.p.A. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Diffusore migliorato (10) per un compressore 
centrifugo; carat terizzato dal fatto di comprendere 
una palettatura con palette (12) . 

2. Diffusore migliorato (10) secondo la rivendi- 
cazione 1, caratterizzato dal fatto che detta palet- 
tatura ha una solidita s di dette palette (12) com- 
presa tra 0,5 e 1, valori estremi inclusi, detta so- 
lidita s essendo data dal rapporto tra passo p di 

detta palettatura e corda c di dette palette (12) , 

k - Dp _ in 

detto passo p essendo dato dal rapporto , 

ove Z e il numero di dette palette (12) e Dp in e il 
diametro di un bordo di ingresso di detta palettatu- 
ra . 

3. Diffusore migliorato (10) secondo la rivendi- 
cazione 1 o 2, caratterizzato dal fatto che una de- 
viazione (3 di detta palettatura, ossia 1 ' angolo di 
scostamento di una linea tangente in uscita alia pa- 
letta (12) rispetto ad una linea tangente in entrata 
alia paletta (12) , e compresa tra un angolo di 0° ed 
un angolo di 10°, valori estremi inclusi. 

4. Diffusore migliorato (10) secondo la rivendi- 
cazione 1 o 2 o 3, caratterizzato dal fatto che il 
rapporto tra un diametro di un bordo di entrata Dp in 
di detta palettatura e un diametro esterno di una gi- 



12 - Ing. Barzand & Zanardo Milano S.p.A. 



rante D2 di detto compressore centrifugo e compreso 
tra 1,04 e 1,14 con valori estremi inclusi . 

5. Diffusore migliorato (10) secondo la rivendi- 
cazione 1 o 2 o 3 o 4, caratterizzato dal fatto che 
il rapporto tra un diametro di un bordo di uscita Dp 
out di detta palettatura e un diametro esterno di una 
girante D2 di detto compressore centrifugo e compreso 
tra 1,25 e 1,35 con valori estremi inclusi. 

6. Diffusore migliorato (10) secondo la rivendi- 
cazione Io2o3o4o5, caratterizzato dal fatto 
che e utilizzato in stadi di compressori centrifughi 
con coefficiente di flusso inferiore o uguale a 0,03. 

7. Diffusore migliorato (10) secondo la rivendi- 
cazione 1, caratterizzato dal fatto che un disegno di 
dette palette (12) e ottimizzato attraverso il .cosid- 
detto metodo CFD ossia Computational Fluid Dynamic 
(owero un metodo di calcolo di f luidodinamica) . 

8. Diffusore migliorato (10) secondo la rivendi- 
cazione 1, caratterizzato dal fatto che un disegno di 
dette palette (12) e ottimizzato attraverso metodolo- 
gia sperimentale . 

9. Diffusore migliorato (10) secondo la rivendi- 
cazione 1, caratterizzato dal fatto che e impiegato 
per una mandata di un compressore centrifugo per rei- 
niezione . 
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10. Diffusore migliorato (10) per un compressore 
centrifugo come sostanzialmente descritto ed illu- 
strate* e per gli scopi specif icati. 

Ing. Barzano & Zanardo Milano S.p.A. 
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